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Modtaget 
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PVS 

Optisk element til afekarmning af lys 



Opfindelsen angSr et optisk element i form af en i det mindste delvist trans- 
5 parent flade, som omfatter sSvel transparente omrSder som i det vsesentlige 
ikke-transparente omrSder anbragt i et indbyides regelmaessigt monster 

Moderns bygninger opfores ofle med store glasfecader Det gaalder isasr 
kontorbygninger, hvor de enkelte kontorer ofte har vinduer fra gulv til loft 

10 Dette har en raskke fordele Dels giver det en raekke fnhedsgrader med hen- 
syn til bygningens arkitektoniske udseende. og dels giver det meget lyse lo- 
kaler, hvorfra der desuden er en god udsigt Det har imidlertid vist sig. at der 
ogsS er ulemper forbundet med de store glaspartier Ud over lyse lokaler be- 
tyder det store lysindfald nemlig ogsS en kraftig opvarmning af lokalerne, idet 

15 en betydelig del af det indfaldende lys vtl vaere direkle solindstrSling Isaer pa 
varme sommerdage, eller i egne med gennemsnittigt haje temperaturer. kan 
rumopvarmningen blive sa kraftig, at der mS bruges betragtelige energires- 
sourcer pa nedksling af de pSgaeldende lokaler Desuden kan direkte solind- 
fald ogsd give gener i fonn af bissnding for personer, som befinder sig i naar- 

20 heden af de pdgaeldende mder 



Der kendes en rsekke l0sninger. som tilsigter at nedsaette- opvarmningen 
og/eller geneme i form af blaending fra det direkte sohndfald En af de mest 
velkendte Icsning er gardiner, som kan traskkes for p& indersiden af de en- 
25 kelte vinduer Disse har imidlertid den ulempe, at de samtidigt Qerner udsynet 
fra det pdgasldende lokale. idet de som regei er stort set ugennemsigtige 
Desuden vil det faktum, at de er anbragt pS indersiden, betyde, at den var- 
mestraling. som de skal daempe, alligevel blive afeat i lokalet. og effekten i 
denne henseende er derfor begraenset 
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Der findes ogsS nedrullelige solafskaermninger eller -gardiner. som anbnn- 
ges udvendigt pS en bygning Disse bestSr typisk af en dug af plastbelagt 
glasfibervaev Da de er anbragt udvendigt pS bygningen, er de bedre end de 
indvendige gardiner til at daempe den indvendige opvannnning, men ogsa dis- 
se afskaermninger begraenser i betydelig grad udsynet fira bygningens loka- 
ler. idet de kun er begraenset gennemsigtige Desuden fravaslges de ofte af 
arkitektoniske arsager. Iigesom de ofte krasver en del vedligehold for at fun- 
gere tilfredsstillende De udvendige afskSBrmninger er desuden vindfolsom- 
me, sa de ikke kan anvendes ved kraftig blaest Begge de to ovennaBvnte 
l0sninger har desuden den ulempe, at de stort set damper lys, og dermed 
varme, lige meget uanset lysets indfaldsvinkel i forhold til bygningen 

Da solen typisk giver den kraftigste opvarmning. n§r den star h0jt pa himlen. 
ville det vaere hensigtsmaessigt. hvis lys fra punkter h0jt pS himlen daempes 
mere end lys fra lavere punkter, saledes at sollyset midt pi dagen daempes 
betydeligt, medens der fortsat er stort set nonnalt udsyn i f eks honsontal 
retning Detle kan i pnncippet opnas med udvendige markiser. men disse 
pfivirker bygningens arkitektoniske udseende betragteligt, hvorfor de ofte er 
usnskede af denne grund Desuden er de som de ovenfor omtalte solaf- 
skaermninger vindfolsomme. og de kraever typisk en betragtelig vedligehol- 
delse 

Ogsa persienner, der typisk anbnnges indvendigt eller mellem to lag glas. 
daemper lys med forskellige indfaldsvinkler forskelligt Vinklen af lamellerne i 
en persienne kan som regel desuden vaneres manuelt, sdledes at det i no- 
gen grad kan vaelges, hviike indfaldsvinkler af lys der kan passere, henholds- 
vis ikke passere, persiennen Persienner har imidlertid den ulempe, at de pd 
grund af lamellernes storrelse er saerdeles synlige og dermed i vaesentiig 
grad hindrer det almindelige udsyn gennem en rude forsynet med en persi- 
enne 
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En anden mSde til dasmpning af indfaldende sollys er tonede ruder, hvor der 
f eks kan vasre tale om indfarvning af glasset eller om pSIimning af optiske 
filtre direkte pa giasarealet Disse ruder reducerer savel den direkte indstrS- 
hng fra solen som den indirekte strdling proportionait uanset strSlingens ind- 

5 faldsvinkei Der er ikke nogen i sig seiv synlige daempende elementer. og 
udsynet generes derfor ikke direkte. men der sker dog en indirekte pdvirkning 
af udsynet, idet lys fra alle retninger som sagt dasmpes lige meget Oet bety- 
der, at hvis daampningen af den direkte solindstrSling ska! have nogen reel 
effekt, vil rudeme pd dage eller tidspunkter uden direkte sol virke meget mar- 

10 ke Desuden vil disse ruder typisk have en aendret farvetoning i forhold til 
almindelige glasruder, hvorved farveopfattelsen af genstande. der ses gen- 
nem en sadan rude, kan blive forstyrret En bygnings udvendige udseende 
pavirkes ogsa ved anvendelse af tonede ruder, men denne effekt er dog ikke 
n0dvendigvis uensket 

15 

Det er sSledes et formal med opfindelsen at angive et optisk element af 
ovennsevnte art, som i storre udstreekning end ved de kendte Issninger kan 
daempe den opvarmning af en bygnings indre, der forarsages som felge af 
solindstrdling, uden at den indirekte strdling, og dermed udsynet gennem 
20 elementet. dsempes i vaesentlig grad 

If0tge opfindelsen opnas dette ved, at de transparente omrdder er anbragt 
tilstrasM^eligt tast ved hinanden til, at de enkelte mellemliggende i det vsesent- 
lige ikke-transparente omrSder er i det vaesentlige usynlige for det blotte 0je, i 

25 det mindste ndr elementet betragtes fTa en given afstand, der dog hojest sva- 
rer til afstande i indenders rum, og at de i det vassenthge ikke-transparente 
omrdder er anbragt tilstraekkeligt test ved hinanden og har en tilstraskkelig 
udstraskning vinkelret pS fladen til. at de mellemliggende transparente omrS- 
der har et dybde/bredde-forhold, der bevirker, at det optiske element pS et 

30 givet sted pd fladen tillader passage af lys med visse indfaldsvinkler, medens 
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lys med andre indfaldsvinkler ikke kan passere det optiske element det pS- 
gadldende sted 

Ved at anbringe de transparente omrdder sd taet ved hinanden, at de mel- 
5 lemliggende omrdder er stort set usynltge ved normal indendors synsafstand, 
sikres at elementet ogsS i sin helhed bliver stort set usynligt og sSledes ikke 
hindrer udsynet gennem elementet vaesentligt De transparente omrSders 
dybdeAjredde-forhold udelukker, at lys fra visse vinkler kan passere elemen- 
tet Placeres elementet derfor sSledes, at der netop spaerres for lys fra en 
10 hBjtstSende sol. medens lys fra lavere punkter slippes igennem, opnSs den 
enskede effekt 

Den beskrevne opfindelse kan fungere som et optisk filter, der har den saerli- 
ge egenskab at dets evne til at absorbere og reflektere lyset er afhasngig af 

15 lysets indfaldsvinkel i forhold til elementet Eksempelvis kan det optiske ele- 
ment udformes og placeres sdledes, at dette tillader indfald af lys nSr lysets 
indfaldsvinkel i forhold bl elementet er stor, medens det effektivt absorl)erer 
lys med iille indfaldsvinkel i forhold til elementet I denne saerlige udformning 
opnSs den effekt, at et vertikalt anbragt dement fjemer vsssentlige dele af 

20 den direkte sotindstraling, nSr intensiteten af sollyset er h0j midt pS dagen. 
medens elementet tillader lysindfaid fra og udsyn i retninger der ligger nser 
honsonten Det optiske element vil sSledes opfattes som transparent om end 
dasmpende. sS lasnge brugeren betragter objekter, der befinder sig naer hon- 
sonten, gennem elementet 

25 

Ved opfindelsen opnSs den effekt, at varmeindstrSlingen fra solen gennem 
det optiske element reduceres, nSr solen stSr hojt pli himlen midt pa dagen 
Samtidigt tillader opfindelsen. at bmgeren kan kigge igennem elementet, sa 
iaenge betragtningsvinklen er mindre end den fastsatte graense. og elementet 
30 fremstar som en jeevn sammenhasngende flade, f eks som et plant element 
Herved adskiller opfindelsen sig vsasentligt fra konventionelle solafskaerm- 
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ningsprodukter som f eks persienner og lamelgardiner. der dels er synlige i 
sig selv, og som ikke udgsr en sammenhaengende jasvn flade med det vin- 
due eller den dordbning, hvon disse elementer mdtte vasre monteret 

5 Ved at opfindelsen reducerer den direkte solindstrSling til bygningen, reduce- 
res bygningens behov for ekstra k0ling vassentligt, og det optiske element vii 
sdledes have en stor vasrdi i samspil med bygningen, idet elementet saenker 
bygningens samlede energibehov I forbindelse med kontorbygninger. der 
ofte har vassentlige dele af facaden udfert af glas, er bygningens pnmsere 

1 0 energiforbrug last forbundet med behovet for keling 

Det optiske element er sSledes saerligt velegnet til anvendelse som hel eller 
delvis solafskaermning bygninger hvor den solafsksermende effekt reduce- 
rer behovet for kcling i bygningen, samtidigt med at elementet tillader byg- 
15 ningens brugere at se igennem den del af facaden, der udgores af elemen- 
tet Det optiske element kan naturhgvis anvendes til samme formSI i biler, 
busser, tog, skibe eller i forbindelse med by-inventar, sSsom telefonbokse og 
Issskure 

20 Det optiske element kan vsere udformet sSledes, at de i det vaesentlige ikke- 
transparente omrdder udger en sammenhaengende flade, sSiedes at de 
transparente omrSder fremtrasder som libninger i denne flade Dette er en 
hensigtsmaessig udformning i fremstillingsmaessig henseende, idet elementet 
kan fremstilles ud fra et stort set ikke-transparent matenale, hvon de nasvnte 

25 Sbninger kan frembnnges f eks ved mekanisk bearbejdning elle laserbear- 
bejdning I denne udferelsesfonm kan elementet hensigtsmaessigt udformes, 
sd nasvnte Sbninger er langstrakte. sSledes at de i en given retning i fladens 
plan har en udstraekning. som er vassentligt st0rre end deres udstraekning i 
en retning vinkelret derpa i fladens plan Herved Sbnes betragtningsvinklen 

30 vaBsentligt i et plan paralielt med ibningemes laengderetning, medens ab- 
ningsvinkelen vinkelret derpa vil vaere begraenset 
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Det optiske element kan ogsS vsere udfbrmet sSledes. at de transparente 
omrSder udgar en sammehheengende flade. sdledes at de i det vassentlige 
ikke-transparente omrSder fremtrasder som eer i denne flade Der kan f eks 
5 vssre tale bm et transparent grundmatenale, hvorpa* pdfcres ikke- 
transp^ente omrdder 

De transparente omrdder kan fortnnsvis vasre anbragt sSledes, at de enkelte 
mellemliggende i det vsesentlige ikke-transparente omrdder har en udstraek- 

10 ning, som i mindst §n retning i fladens plan er mindre end 10 mm Dette be- 
tyder, at de med et normalt 0jes fslsomhed i praksis vil vasre usynlige, nSr de 
betragtes fra afstande starre end ca 33 m Hvis udstrsekningen er mindre 
end 1 mm, vil omrSderne tilsvarende vaere usynlige, nSr de betragtes fra af- 
stande storre end ca 3,3 m. og hvis udstraskningen er mindre end 100 urn, 

15 vil omrSderne tilsvarende vaere usynlige. nar de betragtes fra afstande st0rre 
end ca 33 cm 

Det optiske elements i det vassentlige ikke-transparente omrSder kan hen- 
sigtsmasssigt bestd af et matenale, som har en lav refleksionsevne, sdiedes 
20 at lys kun i begraenset omfang reflekteres fra overfladerne af de i det vaesent- 
lige ikke-transparente omrSder Herved opnds, at lys, der reflekteres fra det 
optiske element, ikke bliver dominerende i forhold til lys fra omgivelseme i de 
retninger, hvor elementet ikke spaarrerfor lyset Dette sikrer, at det fne udsyn 
I de enskede retninger ikke generes af refleksioner fra det optiske element 

25 

Ved at udfomne det optiske element som en folie, der kan fastgores til en 
overflade pH et andet i det mindste delvist transparent optisk element, opnds 
en hensigtsmaassig udfirelsesform, hvor elementet kan placeres pd f eks 
eksisterende ruder i et byggen, hvorved installations omkostningeme for ek- 
30 sisterende byggen kan reduceres vsesentligt 
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Ved at udforme det optiske element som en integreret del af en rude opnas 
en udferelsesform, som er sserlig hensigtsmaassig i forbindelse med nybyg- 
gen, idet der sa blot kan monteres ruder med det optiske element indbygget 

5 I en saeriig hensigtsmasssig udferelsesfomn for det optiske element er i det 
mindste en del af de i det vassentlige ikke-fransparente omrader indrettet til 
at fungere som elektrode i en solcelle Herved opnds den ekstra effekt, at det 
optiske element ud over at afskaerme for det direkte sollys fra solen, nar den- 
ne star hojt pli himlen, ogsa er i stand til at konvertere det absorberede sollys 

10 til elektnsk energi Elementet kan saledes bSde mindske opvarmningen pS 
grund af indfaldende sollys - og dermed i sig selv behovet for koling - og 
samtidigt producere elektnsk energi, som feks kan bruges til koling af 
bygningen Samlet set opnis saledes en betydelig besparelse i en bygnings 
energiforbrug afledt af solopvarmning, samtidigt med at komforten i de pa- 

1 5 gasidende lokaler ikke fomnges 

Nasvnte solcelle kan hensigtsmaessigt vasre en fotoelektrokemisk solcelle. 
eksempelvis af den type der kendes som Nano Crystalline Dye Sensitized 
Solar Cells (forkortet nc-DSC). og i sd fald kan de i det vassentlige ikke- 

20 transparente omrdder omfette en halvleder. hvorpd der er adsorberet et eg- 
net farvestof, og veere indrettet til at fungere som fotoelektrode i solcellen 
Som halvleder kan eksempelvis anvendes en metaloxid-haivleder Attemativt 
kan de i det vassentlige ikke-transparente omrdder omfatte elektnsk ledende 
partikulasrt matenale og vaere indrettet til at fungere som modelektrode i sol- 

25 cellen Det partikulasre matenale kan f eks vasre elektnsk ledende grafit, par- 
tikulasre halvledennatenaler, feks SnOj, partikulsere metailiske matenaler 
som f eks platin. eller blandinger af ovennasvnte matenaler 

Det optiske element kan ogsa vasre kombineret med en solcellefunktion ved, 
30 at de I det vaesentlige ikke-transparente omrader omfatter overflader, der er 
indrettet som solceller Dette betyder som ovenfor, at det optiske element 
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bdde har en afsksermende og en energiproducerende virkning I dette tilfael- 
de kan solcelleme vaere udfbrmet som tyndfiimssolceller 

Opfmdelsen vil nu blive beskrevet nsermere i det folgende under henvisning 
5 til tegningen, hvor 

fig 1 a-c viser et optisk element med cirkulsBre huller. 
fig 2a-d viser et optisk element med aflange huller, 

10 

fig 3 illustrerer, hvorledes et optisk element tfelge opfmdelsen afskaermer for 
lys med bestemte indfaldsvinkler, 

fig 4 viser refleksion af lys fra et optisk elements lameller, 

15 

fig 5a-c viser et optisk element, hvor der anvendes ugennemsigtige 0er, 

fig 6a-c viser et optisk element, hvor kanaler straskker sig i hele elementets 
bredde 

20 

fig 7a-c viser et optisk element, hvor de enkelte lameller har trekanlet tvasr- 
snit, 

fig 8a-c viser et optisk element med skrStstillede lameller, 

25 

fig 9a-b viser en solcelle med en fotoelektrode. der er udfomnet som en ra- 
sterpiade ifolge opfindelsen, 

fig 10 viser et snit gennem en solcelle med en modelektrode, der er udfor- 
30 met som en rasterplade ifolge opflndelsen, og 
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fig 1 1 viser et optisk element, hvor der overfladen er pdfart et solcellelag 

Figur 1a-c viser et eksempel pS et optisk element 1 ifolge opfindelsen I det 
viste eksempel bestdr elementet 1 af et stort set ikke-transparent film- eller 
5 pladematenale, der er forsynet med et antal gennemgSende hulter eller Sb- 
ninger 2 jaevnt fordett over pladens area! En sddan plade med gennemgd- 
ende huller i et regelmasssigt monster vil i den videre tekst ogsd blive be- 
naevnt som en rasterplade I det optiske element 1 pa figur 1 er hulleme cir- 
kulaere Figur 1a viser pladen 1 set lige forfra, medens figur 1b er et snit 
10 langs linien b-b figur 1a Figur 1c viser det optiske element 1 set i per- 
spektiv Det optiske element 1 pli figur 1 a-c er vist som et lille element med 
kun 20 cirkulaere huller i pladen I praksis vil der normalt vaere tale om meget 
storre plader med langt flere huller Den iille plade er her valgt for bedre at 
kunne illustrere virkemaden af det optiske element 

15 

SSfTemt rasterpladen er udfert i et absorberende eller refiekterende matena- 
le. vil der opnSs en afskaermning symmetrisk omkring pladens fladenormal 
Det vil sige, at indstrdling fra f eks solen vil absorberes og/eller reflekteres, 
ndr denne danner en lille vinkel med rasterpladen, det vil sige en vinkel mm- 
20 dre end vinkeien 0 pS figur 1b, medens lys fra stsrre vinkler passerer lige 
igennem hulleme 2 Dette betyder, at betragtningsvinklen gennem det viste 
element 1 er begrasnset lige meget opad som til hver side, hvis elementet er 
anbragt lodret i f eks en bygnings facade 

25 I stedet for de cirkulasre huller i figur la-c kan der ogsS benyttes aflange hul- 
ler eller kanaler 12, 13 som vist pa elementet 11 figur 2a-d OgsS her viser 
figur 2a viser pladen 11 set lige forfra, medens figur 2b er et snit langs linien 
b-b pS figur 2a og figur 2c tilsvarende et snit langs linien c-c pS figur 2a Figur 
2d viser det optiske element 11 set i perspektiv Onenteres disse kanaler 12, 

30 13 med den lange side parallelt med horisonten. vil lys. som i et vertikalt plan 
vinkelret pS pladen danner en lille vinkel med rasterpladen. det vil sige en 
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vinkel mindre end vinkeien 6i, pd figur 2b. blive absorberet og/eller reflekte- 
ret. medens lys fra storre vinkler passerer lige igennem hulleme 12, 13 helt 
svarende til det ovenfor beskrevne for pladen 1 For lys i et honsontatt plan 
vinkelret pa pladen vil det tmidlertid kun vaere lys med en vinkel mindre end 
5 den langt mindre vinkel ffh P^ figur 2c. der absorberes og/eller reflekteres 
medens lys fra starre vinkler passerer hge igennem hulleme 12. 13 det vil 
altsa sige, at betragtningsvinklen Sbnes afgorende mod siderne. medens 
pladens evne til at skaerme for solen, nSr denne star h0jt pa himlen, fasthol- 
des 

10 

De naermere forhold kan besknves ved kanalernes bredde (A), deres dybde 
(D) og tykkelsen af matenalet mellem kanaleme (T), som det er vist pa figur 
3. der i 0vngt svarer HI figur 2b Matenalet mellem kanalerne kan cgsS be- 
naevnes som mikrolameller Ifelge den geometnske optik vil en rasterplade 

15 med mikrolameller med rektangulaert tva^snit som her have en evne til at 
skaerme for det direkte lys, der er givet af forholdet mellem lamellernes dytxte 
og deres indbyrdes afetand (D/A) Lys, som i forhold til rasterpladen har en 
indfaldsvinkel 0, der er mindre end den kntiske vinkel ^ = arctan(D/A), vil 
ramme rasterpladens lameller, og dermed skaermer rasterpladen fuldstaen- 

20 digt for det direkte lys Nar lysets indfaldsvinkel er sterre end 61 og 0ges, vil 
en 0get del af lyset ramme mellem lamelleme og denned slippe gennem ra- 
sterpladen Maksimal gennemgang af det direkte lys opnas, nar lysets ind- 
faldsvinkel I forhold til rasterpladen er 90° I denne situation er lysgennem- 
gangen udelukkende bestemt af. hvor stor del af rasterpladen der er daekket 

25 af matenalet mellem kanaleme. dvs forholdet T/(A+T) For lys med en ind- 
faldsvinkel I forhold til rasterpladen mellem ^ og 90" er (ysgennemgangen 
bestemt af forholdene D/A, T/(A-i-T) og lysets indfaldsvinkel e Da lysgen- 
nemgangen kun er afhasngig af rasterpladens udformning gennem de to di- 
mensionsl0se st0rrelser D/A og T/(A+T), kan der sluttes. at en den beskrev- 
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ne rasterplade skaermer for det direkte sollys pd samme mSde som en persi- 
enne med tilsvarende makroskopiske lamellar 

De almindelige makroskopiske persienner har imidlertid den vaesentlige 
5 ulempe, at de jo tydeligt kan ses med det blotte eje og dermed hindrer udsy- 
net Udformes rasterpladen denmod med mikroskopiske iameller, kan dette 
forhold aendres Den mikroskopiske udstraakning af mcnsteret i rasterpladen 
giver mulighed for at tiifore rasterpladen kvaliteter der ikke kan opnSs for 
konventionelle solafsksBrmningsprodukter som persienner og lamelgardiner, 
10 idet rasterpladen. forudsat at den designes korrekt. kan fremsta som en ho- 
mogen flade, hvorigennem det er muligt at sanse et billede af de udenfor lig- 
gende omgivelser Nedenfor besknves, hviike krav dette stiller til monsterets 
st0rrelse og geometnske udfomining, samt til de anvendte matenalers evne 
til at absorbere og reflektere lys, herunder materialernes albedo-faktor 

15 

En rasterplade vil fremsta som en homogen flade nar monsteret i den er sd 
smat, at de enkelte Iameller ikke kan senses med det blotte 0je 0jets opl0S- 
ningsevne kan almindeligvis besknves ved felgende simple empiriske sam- 
menhsng 

20 

1 = 3333.3 d, (1) 

hvor I er afstanden til emnet, og d er udstraskningen af det betragtede objekt 
Ved en betragtningsafstand pa 50 cm, er grasnsen for synlighed ca 150 ^m 

25 if0lge ligning (1), hvilket vil sige. at et emne med en udstraskning pd 150 |im 
vil vsBre usynligt, nSr det betragtes fra afstande st0rre end 50 cm Denne 
grasnse falder til 90 \xm, nSr betragtningsafstanden reduceres til 30 cm Ty- 
pisk vii det altsa sige, at et vindue, hvon det er monteret en rasterplade, nSr 
det betragtes pS afstand, vil fremsta som en homogen flade, hvor de indivi- 

30 duelle Iameller ikke kan skelnes fra baggrunden, hvis lamellerne har en tyk- 
keise og dybde. der mindre end ca 100 ^m 




I de ovennasvnte betragtninger er lysets vandnng af praktiske drsager be- 
skrevet med rette linier og geometnsk optik En forudssetning for denne be- 
tragtning er, at omrSdeme mellem de honsontale kanaler. som vil have form 

5 af mikroskopiske lameller, har en udstrsskning i alle tre dimensioner der er 
st0rre end en kntisk graense En tommelfingerregel siger, at denne kntiske 
grsense er 10 gange lysets b0lgelaengde, hvilket i praksis siger 10 \im for den 
synlige del af sollyset, hvis bolgetengder ligger i omradet 400-700 nm Hvis 
lamellens karakteristiske mal er storre end denne kntiske graense, kan lysets 

10 vandnng gennem rasterpladen saledes besknves med rette linier og geome- 
tnsk optik Endvidere vil den diffraktion, der opstar pa grund af lysets bolge- 
natur og rasterpladens karakter af et optisk gitter, vasre minimal og i praksis 
negligerbar Heraf kan der sluttes at rasterpladens lameller med fordel kan 
udformes, sa deres dybde (D). tykkelse (T) og honsontale udstraekning, samt 

15 indbyrdes afstand (A) alle er sterre end 10 ^m Lameller der tilfredsstiller det- 
te storrelseskrav er i den videre tekst benaevnt mikrolameller Optiske ele- 
menter. hvis dele har dimensioner under denne graense, kan dog ogsS benyt- 
tes, blot bliver beregningsforholdene mere komplicerede 

20 Hvis rasterpladens monster som ovenfor anfort har en karaktenstisk ud- 
straekning, der er ca 100 imi eller mindre, og dermed er usynligt pd de rele- 
vante betragtningsafstande, vil synsindtrykket gennem rasterpladen ikke vae- 
re domineret af dens monster, og hermed er en forste forudsastning for, at 
der skal vaere muligt at sense et billede gennem rasterpladen, opfyldt Betyd- 

25 ning for observation af et billede gennem rastepladen har desuden lys, der 
introduceres af solve rasterpladen 

Gennem en abning, hvon det optiske element ikke er monteret, kan en ob- 
servator se et billede af omgivelseme, fordi objekter i omgivelserne reflekte- 
30 rer en del af sollyset diffust og sender dette videre i retning af observatoren 
Denne refleksion benasvnes i det efterfolgende som den billeddannende dif- 
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fuse refleksion fra omgivelseme, hvis intensitet {hiiM) er afhsengig af, hvor 
effektivt omgivelsernes reflektere soltyset og endvrdere intensiteten af det 
indkommende sollys Betingelsen for at en observator kan se et biilede af 
omgivelserne er. at intensiteten af den billeddannende diffuse refleksion fra 
5 omgivelseme der rammer observateren, er dominerende i forhold intensite- 
ten af anden lysindstralmg med tilsvarende retning der rammer observatoren 
Betingelsen for at observatoren kan se et billede gennem rasterpladen er 
sdledes, at den lysintensitet rasterpladen introducerer i retntng af observate- 
ren (Irasterphde) ikke er dominerende i forhold til den billeddannende lysintensh 
10 tet Kvaliteten af det observerede biilede vil vasre afhsengig af intensrtetsfor- 

hOldet htUed ^Jrosterphde 

Rasterpladen introducerer to mulige kilder til lysstrSling i retning af en obser- 
vatar, som befinder sig i lokalet inden for et vindue hvon rasterpladen er 

15 monteret, nemlig lys der reflekteres fra lamellerne og lys der ikke reflekteres 
af lamellerne, men vandrer gennem lamellerne uden at blive fuldstasndig ab- 
sorberet Det lys, der rammer lamellerne, vil delvis reflekteres og delvis 
traenge ind i lamelmatenaiet Hvor stor en del af sollysets intensitet der reflek- 
teres er bestemt af lamellens albedo-faktor Den intensitetsfraktion, der ikke 

20 reflekteres, vil vandre ind i lamellerne, hvor den gradvis absorberes af la- 
melmatenaiet 

. Retningen af det reflekterede lys er afliasngig af lameloverfladens karakter 
Er lamellemes overflade perfekt plan, ogs& i mikroskopisk skala, reflekteres 

25 lyset i henhold tii de grundlaeggende regler t geometrisk optik, som siger, at 
iysets indfaldsvinkel er lig med lysets udfaldsvinkei, hvor begge vinkler er 
mdit I forhold til lamellens honsontalplan PS grundlag af dette og en simpel 
geometnske betragtning, ses det, at rasterpladen under de givne betingelser 
slipper 1 ordens reflekteret lys gennem, nar indfatdsvinkelen 0 i forhold til 

30 rasterpladen er storre end vinkelen ft = arcian(D/(2 A)) Dette er ogsa illu- 
streret pa figur 4 Pa samme made kan det ses, at rasterpladen slipper (n-l) 



ordens reflekteret lys gennem, nSr indfaldsvinkelen 0 er st0rre end vinklen 
arctan(D/(n A)), hvor nil Intensileten af det refleklerede lys. der slipper 
gennem rasterpladen, er sSledes afhaengig af sollysets indfaldsvinkel og in- 
tensitet, antal refleksioner, lamellemes albedo^aktor {p) og lamellernes ud- 
5 formning, som igen optraeder gennem det dimensionslBse forholdet D/A 

Er lamellemes overflade derimod perfekt diffuserende. Ran lysets refleksion 
tilnaermelses besknves som uniform i alle retninger Ud fra en geometrisk 
betragtning kan det i dette tilfaelde vises, at andelen af den diffust reflektere- 

10 de lysintensitet, der slipper gennem persiennen, er uafhaengig af lamellernes 
udstraBkning, men denmod afhaengig af deres geometn i form af forholdet 
D/A Masngden af diffust reflekteret lys. der slipper gennem rasterpladen, 
0ges. nSr forholdet D/A aftager Ud over dette er den lysmaengde. der slipper 
gennem det optiske element, ogs§ afhsengig af sollysets indfaldsvinkel og 

15 lamellens albedo^aktor 

For at undgd, at lys vandrer gennem lamellemes tykkelse uden at blive fuld- 
stsandig absorberet, kan lamelleme fremstiiles af et materiale eller en kombi- 
nation af matenaler. der har en tilstrsekkelig stor absorption af lys i det aktuel- 
20 le bolgelaengdeomrdde 400-700 nm Absorption af lyset i et givet matenale 
kan besknves med fsigende relation 

I(t)^loexp('fi t), (2) 



25 hvor l{t) er lysets intensitet efler at det har vandret en distance t gennem ma- 
tenaiet, lo er intensiteten af det lys, der traenger ind i matenalet. og p er mate- 
rialets absorptionskoefficient eller ekstinktionskoefficient for lys i det aktuelle 
belgelasngdeomrade Da det tidligere er anfert, at lamellemes tykkelse (T). 
eller generett afstanden mellem hullerne i rasterpladen. hensigtsmaessigt kan 

30 vaere mellem 1 0 um og 1 00 nm. betyder dette, at rasterpladen enten fremstil- 
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les I et matenale, der har en absorptionskoefficient for synligt lys i omrSdet 
mellem de to nedenfor angivne vaerdier 

> 2,3 10^ cm' forT= lOfm. 
5 fi >2,3 10^ cm' for T 100 fjm, 

eller altemativt at rasterpladen firemstilles af en kombination af to eiler flere 
matenaler, der tilsammen giver en tiistraskkelig absorption af det syniige lys 
over lamellens tykkelse I tilfeelde af mikrolamelier kan dette realisere ved at 
iamelleme bygges omknng en metalkeme. da metaller efFektivt absorberer alt 
1 0 lys over en afstand pi 0, 1 

De pa figur 1 og 2 viste rasterplader er blot eksempler pa, hvorledes en ra- 
sterplade ifelge opfindelsen kan vaere udformet En rsekke andre eksempler 
vil blive omtalt nedenfor 

15 

Den p§ figur 5a-c viste plade 21 svarer til den pS figur 2a-d viste, men i ste- 
det for de afiange huller 12, 13 defineres kanalerne her ved hjaelp af en raek- 
ke ugennemsigtige "oer" 22, som er fastgjort tii et transparent tag 23. f eks i 
fomri af en folie eller en glasplade Virkemaden er den samme som for pladen 
20 11. idet en lilie del af lyset fra solen, nSr denne stSr h0jt pS himlen, vil slippe 
gennem de smS libninger mellem de afiange "0er" Dette kan vssre en fordel, 
idet man fortsat vil kunne fomemme solens placenng gerviem det optiske 
element, selv om langt den storste del af den direkte strdJing, og dermed op- 
varmningen, undgSs 

25 

Hvis hullerne 12, 13 i pladen 11 eller "eeme" 22 i pladen 21 udfomies sS 
lange. at de raekker over hele pladens bredde, bliver resultatet som den pd 
figur 6a-c viste plade 31. som bestir af et antal lameller 32. som svarer til en 
persienne med vandret liggende lameller, blot er Iamelleme her udformet i 
30 mikroskopisk stsrrelse, som det fremgdr af de ovenfor anferte betragtninger 
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om storrelsesforholdene Lamellerne 32 er vist med rektangulasrt tvaersnit, 
men som vist pd pladen 41 pd figur 7a-c kan der eksempelvis ogsd benyttes 
lameller 42 med trekantet tvsBrsnit. hvilket giver et bedre udsyn i nedadgden- 
de retning uden at dasmpningen af sollyset ovenfra fornnges Endelig viser 

5 figur 8a-c en plade 51, hvor der er benyttet skrStliggende lameller 52 Virke- 
mSden svarer til pladen 41 med de trekantede lameller, men i dette tilfaslde 
gives der et endnu bedre udsyn i nedadgaende retning De trekantede og de 
skriitljggende lameller har desuden den fordel, at en stor del af det lys, der 
reflekteres fra lamellerne, vil btive kastet udad, i stedet for som ovenfor be- 

10 skrevet indad. hvor det kunne pSvirke synsindtrykket Disse udfcrelsesformer 
mindsker saledes i betydelig grad refieksionsprobiemet 

Alle de ovenfor beskrevne rasterplader udmaerker sig som na^vnt ved den 
mikroskopiske udstraekning af de enkelte lameller, huller eller "aer", som de- 

15 f merer monsteret pd rasterplademe SSdanne elementer kan derfor fremstil- 
les ved hjaelp af mikrotekniske metoder, som f eks laserbeart>ejdning, selek- 
tiv astsning eller mikroteknisk bearbejdning Faslles for disse metoder er, at 
fremstillingens svasrhedsgrad agar med forholdet meilem detaljens dybde og 
tykkelse Fremstillingen kan derfor lettes ved et hensigtsmaessigt valg af la- 

20 mellemes T/D-forhold, som af produktionstekniske grunde derfor ikke bar 
overstige en kntisk grsanse. der er givet af den valgte fremstillingsmetode 
Eksempelvis kan selve rast^laden, ndr den er firemstillet ved en af de 
nssvnte metoder, placeres pa en transparent basrefolie. som efterfolgende 
kan klaebes pa en vinduesrude i en bygning for at opnd den tilsigtede virk- 

25 ning Basrefolien kan ogsS, som det eksempelvis er tilfaeldet med pladen 21 
pa figur 5, indg§ i selve fremstillingsmetoden Alternativt kan den firemstillede 
rasterplade integreres i en glasrude. saledes at ruden kan monteres direkte i 
en bygning 

30 De ovenfor beskrevne rasterplader kan som naevnt benyttes som optiske af- 
skasrmningselementer, f eks mod kraftigt soliys, men derudover kan de tilve- 
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jebnnges som en monolilisk struWur. der udger en del af en solcelle Pladen 
kan fremstilles som en del af et element, f eks et substrat. hvor sSvel raster- 
pladen som substrat ogsS kan have andre funktioner i forhold til solcellens 
funktion Eksempelvis kan rasterpladen fungere som bageste elektrode for 
en belaegning af amorf-Si, eller rasterpladen kan vaere baerende substrat for 
en nanostruktureret fotoelektrode i en fotoelektrokemisk solcelle. der ogsi 
kendes som Nano Crystalline Dye Sensitized Solar Cells (forkortet no-DSC) 
Ved denne type solcelle sker dannelse og transport af ladningsbaerere i ad- 
skilte materialer, hhv sensitiser og halvlederelektrode Yderligere indeholder 
denne type af solcelle undertiden komponenter, der ikke er faste stoffer 
Denne type solcelle samt fremstillingsmetoder til at frembringelse af samme 
er velkendt 

Kombineres en ns-DSC solcelle med de ovenfor beskrevne rasterplader, er 
det muligt at fremstille et solcellepanel, som vil opfattes som delvist optisk 
transparent, og som en bruger vil kunne kigge igennem Denne type solcel- 
lepanel vil ligeledes kunne indfattes i en bygnings klimaskssrm og kan an- 
vendes som arkitektonisk element, der dasmper det samlede lysindfald igen- 
nem solcellepanelet 

En nc-DSC solcelle bestdr af en fotoelektrode og en modelektrode, der beg- 
ge er i elektronisk kontakt med en almindeligvis vaeskeformet elektrolyt Elek- 
trolytten bestSr af et redox lonpar opl0st i et passende solvent 

Fotoelektroden bestdr af ^ halvledemiateriale, hvorpa er adsorberet et far- 
vestof, der kan eksiteres fra sin elektroniske grundtilstand ved belysning 
Halvledennaterialet er almindeligvis udfomnet sSledes, at elektroden opnSr et 
stort fysisk areal. og halvledermaterialet og dermed foromtalte farvestof er 
bragt i elektnsk forbindelse med et elektnsk ledende materiale. der fungerer 
som kontakt til et ydre elektnsk kredslob 
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Modelektroden bestSr almindeligvis af et elektnsk ledende matenale, hvorpa 
er adsorberet et katalytisk aktivt matenale Funktionen af de katalytiske mate- 
nale bestdr i at medvirke ved reduktion af redoxpan-et i elektrolytten, mens 
det ledende matenale blot t|ener som kontakt til det ydre elektnske kredsl0b 

5 

Samlet fungerer solcellen ved, at en af sollysets fotoner vekselvirker med 
farvestoffet, som er adsorberet overfladen af halvledermatenalet pa foto- 
elektroden, og herved anslar en elektron i farvestoffet fra dennes opnndelige 
tilstand Safremt denne elektron siledes opniir et energi niveau, der er hoje- 

10 re end energiniveauet i halvledermatenalets ledningsblind, kan denne elek- 
tron injiceres i halvledermatenalet Elektronen kan sSIedes flyttes igennem 
halvlederen og til den elektnske leder, der forbinder fotoelektroden med det 
ydre elektnske kredslob Fan/estoffet reduceres til sin opnndelige tilstand ved 
at optage en elektron fra den reducerede form af det lonpar, der udgor redox 

15 parret i elektrolytten Den saledes oxiderede ion flyttes igennem elektrolytten 
til modelektrodens overflade hvor lonen igen reduceres ved at optage en 
elektron fra modelektroden Farvestoffets vekselvirkning med soliyset vil sd- 
ledes frembringe en elektnsk spasnding imellem foto- og modelektrode, og 
sdfremt begge disse elektroder er tilsluttet samme ydre elektnske kredslob. 

20 kan der \abe en Strom imellem fernsevnte elektroder, og denne strem kan 
udnyttes til at udfare et elektnsk arbejde i det ydre kredsleb 

Figur 9a-b viser et eksempel p&, hvordan en solcelle 61 if0lge opfindelsen 
kan veere opbygget Den viste solcelle benytter en fotoelektrode, der er ud- 

25 formet som en rasterplade svarende til pladen 31 pd figur 6c Figur 9a viser 
solcellen set i perspektiv, medens figur 9b er et snit langs linien b-b pli figur 
9a Pa figur 9a er cellens to halvdele vist adskilt fra hinanden for bedre at 
illustrere cellens struktur Som det fremgSr, bestar solcellen 61 af to halvpar- 
ter. en fotoelektrodepart 62 og en modelektrodepart 63, hvor elektrolytten 64 

30 er anbragt mellem de to halvparter 
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Udgangspunktet for solcellen er et glasubstrat 65 belagt med en transparent 
ledende belaagning 66 samt eventueR et net af elektnsk ledende materiaie 
PS den ledende side af suisstratet pdferes et lag 67 af nano-partikuiser T1O2, 
f eks en opslemning af kommercielt TiOj-pulver 1 passende solvent Tykkel- 
5 sen af det pSfsrte lag 67 skal vesre sterre end den lameldybde der enskes, 
f eks > 20 \m P^0nng af dette lag TiOz-partikler er vetkendt teknologi ved 
fremstilling af nc-DSC solceller og kan gennemfcres f eks ved pSskrabning. 
screen pnnting eller Ugnende 

1 0 Inden den paf0rte T«02-pasta torrer, kan den onskede lamelstruktur tildannes 
ved at skrabe hen over belaegningen 67 med en saerligt tildannet kniv, der 
har en knivsssg med en sadan profil, at denne svarer til et negativ aftryk af 
den 0nskede form Med denne simple teknik er det muligt 1 det vaesentlige at 
fjeme matenalet mellem de nbber, der onskes tildannet SSIedes kan der 

15 formes et profil f eks svarende tii den pS figur 6 viste rasterplade 31 Afstan- 
den mellem nbbeme (A) kan f eks vaere 60 ]an, tykkelsen af nbbeme (T) 10 
\m\, og dybden af nbbeme (D) 20 ^m 

Herefter er tildannelsen af nc-DSC solcellen som sssdvanligt for denne type 
20 celler De vsssentligste skndt er termisk sintnng af den opbyggede fotoeiek- 
trode 67 ved maximatt 450<*C, tildannelse af modelektrode 68 pS et separat 
substrat af glas eller plast 69. hvor der som pS glassubstratet 65 findes en 
transparent ledende belaegning 70, impraegnenng af fotoelektroden med eg- 
net sensitiser, samling af foto- og modelektrode med en egnet kantforsegling 
25 samt pSfyldning af vaeskefomnig elektrolyt 64 Den angivne raakkefolge af 
disse processer kan afviges afhaengig af valg af kantforsegling og fremstil- 
lingsteknik for katalysatoren pS modelektroden Ved den angivne proces er 
det hensigtsmaassigt, at begge substrater er mekanisk baeredygtige, sSledes 
at de ikke deformerer den tildannede struktur 1 fotoelektroden, samt at der 
30 anvendes en transparent katalysator pa modelektroden. f eks en tynd piatin 
belasgning 
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I dette eksempel opstar den solafskaarmende effekt i fotoelektroden, hvorfor 
dette materiale som ovenfor naavnt ber have en ekstmktionskoeffiaent der er 
s\0Tre end ca 2 10^ cm"^ igennem det synlige spektrum. hvilket er tilfredsstil- 
5 let for nano-partikulaert T1O2 

Med de ovenfor angivne dimensioner slipper lamelstrukturen mere end 50 % 
af det indirekte lys fra omgivelserne gennem, og endvidere er intensiteten af 
det gennemfaldende billeddannende lys fra omgivelserne mere end dobbelt 
10 sS stor som intensiteten af den diffuse refleksion fra lamelleme, hvis lamel- 
lens albedo-faktor (p) er mindre end ca 0,18 Desuden er forholdet mellem 
lamellernes dybde og tykkelse mindre 3. hvilket giver en nmelig producerbar- 
hed 

15 Figur 10 viser et snit gennem en anden solcelle 71, hvor det 1 stedet er mod- 
elektroden, der er udformet som en rasterplade svarende til pladen 31 pa 
figur 6c Igen er der tale cm en nc-DSC solcelle, som her er fremstillet ved 
strukturenng af modelektroden Som det fremgdr, bestSr ogsa solcelten 71 af 
to halvparter, en fotoelektrodepart 72 og en modelektrodepart 73, hvor en 

20 elektrolyt 74 er anbragt mellem de to halvparter Fremstillingen tager ud- 
gangspunkt 1 et transparent substrat 75 f eks glas eller plast Dette pSferes 
en tyk film af elektnsk ledende grafit 76 (eventuelt med et mellemliggende 
ledende lag 77 af et transparent matenale) Dette kan gores ved at pafore en 
pasta af grafitpartikier 1 et passende opstemningsmiddel, f eks butyiacetat 

25 eller lignende Fremstilling af sadanne emulsioner er kendt teknologi og lige- 
sa er pdfonng af sddanne emulsioner pa plane substrater kendt PSfonng 
kan ske ved pdiskrabning, valsning og lignende metoder 

Den dannede grafitelektrode 76 pa det omtalte substrat udgor en elektnsk 
30 ledende og katalytisk aktiv beidsgning som kan fungere som modelektrode 1 
en nc-DSC solcelle 
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Strukturenngen af modeiektroden 76 kan enten gennemferes som angivet for 
fbtoelektrode ovenfor ved mekanisk at fjeme grafitbelsegningen sSledes, at 
den 0n$kede geometri fremtraBder, eller den kan gennemferes ved at fjeme 
5 grafitbelaegningen med en laser Ved laserbehandling af grafitelektroden om- 
dannes det belyste omrdde til CO og CO2. sSfremt behandlingen foretages 1 
oxygenholdig atmosfasre Laserbearbejdning er en kendt teknologi 1 den be- 
arbejdende industn og den er kendetegnet ved stor hastighed og praeasion 

10 Modeiektroden tildannes sSledes, at den former den onskede geometn 76, 
og denne udger alene det retningsselektive element i solcellen 

Fotoelektroden 78 kan 1 dette eksempel udfores prascis som vanligt for den- 
ne type soiceller, blot skal elektroden udfores af fuldt dispergerede nanopar- 

15 tikler, som udgor en ikke synlig film pd substratet Udgangspunktet er et 
transparent substrat 79 f eks glas Glasset pSferes et elektrisk ledende lag 
f et^ en TCO samt eventuelt et elektnsk ledende net 80 Herefter tilferes en 
tyk film 78 af nanokrystallinske T1O2 partikler. hvoraf ingen partikler b0r vasre 
st0rre end ca 30 nm Disse partikler er vassentiigt mindre end bolgelasngden 

20 af synligt lys hvorfor de optraeder transparente. sdfremt partiklerne er til- 
streekkeligt dispergerede Tykkelsen af fotoelektroden bar vasre ca 10 |im, 
og dette kan opnSs ved de saedvanlige metoder 

Tilsastning af sensitiser pa fotoelektroden, samting af foto- og modelektrode, 
25 forsegling og tilssetning af elektrolyt 74 kan gennemfores ved de saedvanlige 
rutiner. der afhaenger af de eksakte matenalevalg 

I de ovenfor beskrevne eksempler indgar det vinkelselektive optiske element 
I form af en rasterplade som en integreret del af en solcelle, nemlig som en- 
30 ten fotoelektrode eller modelektrode 1 en nc-DSC solcelle Det skal bemssr- 
kes, at man naturligvis ogsa kan nsjes med at lade en del af rasterpladen 
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indgd som elektrode i en solcelle, medens resten af rasterpladen sa blot fun- 
gerer som afskaermningselement som ovenfor beskrevet 

Det er ogsh muligt at anbnnge en eller flere solceller pS overfladen af en sd- 
5 dan rasterplade, sSledes at rasterpladen ud over at give den vinkelselektive 
effekt blot fungerer som det baerende element for sotceilen I dette tilfselde 
kan man f eks benytte solceller fremstillet ved hjaelp af tyndfllmsteknik. der 
teknologisk adskiller sig vassentligt fra de konventionelle typer Tyndfilmssol- 
celler omfatter en meget bred vifte af forskellige typer. bl a mikrokrystallinsk 
10 silicium. amorf silicium eller en CIS- type (Conductor-Insulator) solcelle f eks 
CIGS (Copper Indium Gallium Selenide) eller GaAs (Gallium Arsenide) 

Et eksempel herpa er vist pa figur 1 1 , som viser en enhed 81 omfattende en 
rasterplade 82. pa hvis overflade der er pafort et solcellelag Rasterpladen 82 

15 er her vist .med rektangulaere udskaennger 83, men svarer i 0vngt til den pS 
f igur 2a-d viste plade 1 1 Rasterpladen 82 er anbragt pa et transparent sub- 
strat 84, og rasterpladen kan selv vsere fremstillet med udgangspunkt i et 
optisk blokerende matenale, f eks piast, keramik, metal eller kombinationer 
heraf Dette matenale kan bearbejdes som nedenfor beskrevet. sdledes at 

20 der tildannes rektangulaere udskaennger af den enskede form og sterrelse 
Saledes tildannes det gitter 82, der beskriver den vinkelselektive egenskab 
Gitteret 82 belaegges efterfalgende med en elektnsk ledende belaegning 85 
og en eller flere beiaegninger der tiisammen udgor et solcelleaktivt matenale 
86 Yderligere kan det vssre nodvendigt at tilfsje et lag transparent ledende 

25 belasgning 87, samt et netvaerk af tynde streger fremstillet af elektnsk leden- 
de matenale 88 Almindeligvis vil det veere nedvendigt at placere den sdle- 
des fremstillede vinkelselektive solcelle imellem to transparente substrater, 
sdledes at der ud over det transparente substral 84 ogsk anbringes et tilsva- 
rende substrat pa enhedens modstdende side 

30 
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Det materiale, som rasterpladen fremstilles af, bcr opfylde de lidligere angiv- 
ne krav for ekstinktionskoefficient For de fleste metalliske eller keramiske 
matenaler vil dette krav umiddeibart vaare opfyldt for alle praktisk anvendeli- 
ge tykkelser Bearbejdningen af materialet med henblik pS at opnd den 0n- 
5 skede strukturenng kan gennemf0res ved mikromekanisk bearbejdning. 
f eks gnistning. eller laserbearbejdning af metalliske matenaler For matena- 
ler der kan besknves som duktile, kan bearbejdningen gennemfsres ved at 
kantstanse revner af ensket laengde og efterfelgende strsdkke materialet pS 
tvaers af revneme Pa denne vis kan et regelmsessigt monster tildannes 

10 

Anvendes der et struktureret keramisk matenale, kan firemstillingen gennem- 
fores ved at valse en keramisk film til en tykkelse, der svarer til den geometn. 
der er onsket. f eks 200 iim Denne perforeres mekanisk ved stansning, me- 
dens filmen endnu er bearbejdelig (usintret emne) Perforenngen kan f eks 
15 have en bredde pa 200 jim og en laengde, der vsssentltgt overstiger dette, 
f eks 1 mm Det saledes strukturerede keramiske gren-emne sintres efter- 
fialgende pS saedvanlig mSde, hvorefter der kan pSfores lederbaner, barne- 
rebeieegninger og solcelleaktivt materiale f eks mikrokrystallinsk sitiaum af- 
ter tilsvarende sasdvanlige metoder 

20 

Per kan ogsi benyttes et polymert matenale Fremstilling af et struktureret 
polymert emne kan gennemfores med mikrosprcjtestebning, laserbearbejd^ 
ning eller mekanisk stansning Der kan anvendes et gennemfan^et polymert 
materiale eller et transparent matenale som efter perforenng pirfores en ikke 
25 transparent belasgning Efterfelgende kan matenaiet anvendes som ud- 
gangspunkt for fremstilling af tyndfilmssolcelle efter de sasdvanlige frem- 
gangsmSder, dvs ved anvendelse af lavtemperaturprocesser 

Benyttes der et metallisk matenale, er et konkret eksempel bearbejdning af 
30 en 10 \xm tyk alufolie med laser Med laseren er det muligt at tildanne 10 iim 
bredde kanaler i folien, hvor lasngden af kanaleme er afgorende stsrre end 
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bredden Den saledes stmkturerede folie kan efterf0lgende anvendes som 
emne for paforing af tyndfilmssolcelle. f eks mikrokrystallinsk silicium, amorf 
silicium eller en CIS- type (Conductor-Insulator) solcelie f eks CIGS (Copper 
Indium Gallium Selenide) eller GaAs (Gallium Arsenide) Uanset hvilken type 
der vaalges vil den efterfolgende fremstilling af solcellen f0lge de teknikker og 
metoder der er saadvanlige for fremstillingen af den valgte type solcelie I det- 
te tilfastde, hvor der benyttes et gitter fremstillet af et metallisk materiale, er 
den ledende belaegning 85 ikke nodvendig. idet gitteret selv besidder denne 
egenskab 

I hvert af ovenstSende tilfdslde kan det vaere nodvendigt med at antal belasg- 
ninger mellem gitteret og det solcelleaktive matenale N0dvendigheden af 
disse bestemmes af den praecise opbygning af solcellen, hvor der i saerlige 
tilfaelde kan vasre behov for barnerebelasgninger og lignende Disse er ikke 
medtaget i de viste illustrationer Ligeledes kan selve solcellelaget vaere 
sammensat af flere lag 

Selv om der er blevet beskrevet og vist foretrukne udf0relsesformer for 
naerv89rende opfindelse, er opfindelsen ikke begrsenset til disse, men kan 
ogsa antage andre udf0relsesformer inden for det, der angives i de efterf0l- 
gende krav 
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1 Optisk element (1 . 1 1 , 21 , 31 , 41 , 51 , 61 , 71 , 81 ) i form af en i det mindste 
delvist transparent fiade, som omfatter sSvel transparente omrSder som i det 
vsasentlige ikke-transparente omrSder anbragt i et indbyrdes regelmsessigt 
monster, 

kendetegnet ved, at 

• de transparente omrSder er anbragt blstraskkeligt test ved hinanden til, 
at de enkelte mellemliggende i det vsesentlige ikkeHtransparente om- 
rSder er i det vsesentlige usynlige for det blotte 0je, i det mindste nSr 
elementet betragtes fra en given afstand, der dog hojest svarer til af- 
stande i indendors rum, og 

• de I det vaesentlige ikke-transparente omrader er anbragt tilstraekkeligt 
taet ved hinanden og har en tilstraekkelig udstraekning vinkelret pa fla- 
den til, at de mellemliggende transparente omrader har et dybde/bred- 
de-forhold, der bevirker, at det optiske element pS et givet sted pa fla- 
den tillader passage af lys med visse indfatdsvinkler, medens lys med 
andre indfaldsvinkler ikke kan passere det optiske element det pSgael- 
dende sted 

2 Optisk element ifolge krav 1, kendetegnet ved, at naevnte 
i det vaesentlige ikke-transparente omrdder udgsr en sammenhasngende fia- 
de, sSledes at de transparente omrdder fremtrseder som dbninger (2, 12, 13) 
I denne flade 

3 Optisk element ifolge krav 2, kendetegnet ved, at naevnte 
dbninger er langstrakte, sSledes at de i en given retning i fladens plan har en 
udstraskning. som er vassentligt storre end deres udstraskning i en retning 
vinkelret derpS i fladens plan 
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4 Optisk element if0lge krav 1, kendetegnet ved, at naBvnte 
transparente omrSder udger en sammenhaBngende flade, sSledes at de i det 
vaesentlige ikke-transparente omrader fremtrasder som eer (22) i denne fla- 
de 

6 

5 Optisk element ifolge ethvert af kravene 1t)l4, kendeteg- 
net ved, at de transparente omrSder er anbragt sdledes, at de enkelte 
mellemliggende i det vaesentlige ikke-transparente omrdder har en udstreek- 
ning, som i mindst en retning i fladens plan er mindre end 1 0 mm 

10 

6 Optisk element ifolge krav 5, kendetegnet ved, at de 
transparente omrSder er ant>ragt sdledes, at de enkelte mellemliggende i det 
vaesentlige ikke-transparente omrader har en udstraekning, som i mindst en 
retning i fladens plan er mindre end 1 mm 

15 

7 Optisk element ifclge krav 6, kendetegnet ved, at de 
transparente omrader er anbragt sdtedes, at de enkelte mellemliggende i det 
vaesentlige ikke-transparente omrader har en udstraekning, som i mindst en 
retning i fladens plan er mindre end 100 ^m 

20 

8 Optisk element ifolge ethvert af kravene 1 til 7. kendeteg- 
net ved, at de i det vaesentlige ikke-transparente omrdder bestir af et 
matenale, som har en lav refleksionsevne, saledes at lys kun i begraenset 
omfang reflekteres fra overflademe af de i det vaesentlige ikke-transparente 

25 omrader 
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9 Optisk element ifelge ethvert af kravene 1 til 8, k e n d e t e g - 
n e t ved, at det er udformet som en folie, der kan fastgores til en overfla- 
de pd et andet i det mmdste delvist transparent optisk element 



m ■ m 
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10 Optisk element ifelge ethvert af kravene 1 til 8, k e n d e t e g - 
n e t ved, at det er udformet som en integreret del af en ajde 

11 Optisk element ifalge ethvert af kravene 1 til 10. kendeteg- 
5 net ved, at i det mindste en del af de i det vaBsentlige ikke-transparente 

omrdder er indrettet til at fungere som elektrode (67, 76) i en solcelle (61 , 
71) 

12 Optisk element ifolge krav 11, kendetegnet ved, at 
1 0 nasvnte solcelle (61 , 71 ) er en fotoelektrokemisk solcelle 

13 Optisk element ifolge krav 12, kendetegnet ved, at de i 
det vdesentlige ikke-transparente omrdder omfatter en halvleder, hvorpS der 
er adsorberet et egnet farvestof , og er indrettet til at fungere som fotoelektro- 

16 de(67) 

14 Optisk element ifolge krav 12, kendetegnet ved, at de i 
det vdBsentlige ikke-transparente omrader omfatter elektnsk iedende partiku- 
lasrt matenale og er indrettet til at fungere som modelektrode (76) 

20 

15 Optisk element ifolge ethvert af kravene 1 til 10, k e n d e t e g - 
n e t ved, at de i det vaesentlige ikke-transparente omrader omfatter over- 
flader (86), der er indrettet som solceller 

25 16 Optisk element ifolge krav 15, kendetegnet ved, at 
naevnte solceller (86) er udfonmet som tyndfilmssolceller 
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Optisk element til afskaermning af iys 
SAMMENDRAG 

Et optisk element (1 1 ) i fonm af en i det mindste delvist transparent flade om- 
fatter transparente omrSder og i det vassentlige ikke-transparente omrader 
anbragt i et indbyrdes regelmasssigt monster De transparente omrdder er 
anbragt tilstrsekkeligt test til, at de meltemliggende i det vssentlige rkke- 
transparente omrdder er stort set usynlige for det blotte 0je, i det mindste nSr 
elementet betragtes fra en given afstand De i det vsesentlige ikke-transpa> 
rente omrdder er anbragt tilstraskkeligt taat og bar en tilstraekkelig udstraek- 
ning vinkelret pS fladen tit. at de mellemliggende transparente omrdder har et 
dybde/bredde-forhold, sa det optiske element pd et givet sted pd fladen tilla- 
der passage af Iys med visse indfaldsvinkler, medens Iys med andre ind- 
faldsvinkler ikke kan passere elementet det pligasldende sted Herved opnds 
et optisk element, som bedre kan dasmpe den opvanmning af en bygnings 
indre, der fordrsages af solindstraling, uden at den indirekte straling, og der- 
med udsynet, daempes i vaesentlig grad 



Fig 2d foreslas offentliggjort 
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